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Abstract of US4668859 

A protective zone apparatus on a vehicle capable of 
travelling along a path has a light transmitter (16) and a 
light receiver (18). The transmitted light beam (11) is 
obliquely directed onto the path of travel (12) at a first 
fixed angle ( alpha ) and executes a scanning 
movement about an axis (13) perpendicular to the path 
of travel (12). The received light beam extends at a 
second fixed angle ( beta ) from the point of 
impingement (15) of the transmitted light beam (11) on 
the path of travel (12) to the perpendicular axis (13) 
and executes a scanning movement synchronous with 
that of the transmitted light beam (11). An electronic 
processing circuit transmits a control signal which 
stops the vehicle if an ot)stacle arises in the protective 
zone (FIG. 1). 
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@ Lichtelektrische Schutzzonenvorrlchtung an einem Fahrzeug 

Eine lichtelektrische Schutzzonenvorrichtung an einem 
entlang einer Fahrbahn (12) fahrenden Fahrzeug (21) weist 
einen Lichtsender (16) und einen Lichtempfdnger (18) atif. 
Das Sendelichtbundel (11) ist unter einem ersten festen 
Winkel [a) schrag von oben auf die Fahrbahn (12) gerichtet 
und fuhrt eine Abtastbewegung um eine zur Fahrbahn (12) 
senkrechte Achse (13) aus. Das Empfangsltehtfoundei ver- 
liuft unter einem zweiten fasten Winlcel {p) von der Auftreff- 
stelie (16) des SendelichtbOndels (11) auf der Fahrbahn (12) 
zu der senkrechten Achse (13) und fuhrt eine mit der des 
Sendelichtbundels (11) synchrone Abtastbewegung aus. 
Eine elektronische Auswerteschaltuhg gibt beim Eintritt ei- 
nes Hindemisses in die Schutzzoneetn das Fahrzeug stillset- 
zendes Steuersignal ab (Fig. 1). 
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Llchtielektrlsche Schu-tzzonenvorrichtiung an elnem Pahrzeug 



Paten-banspruche 



1 • Ijichtelektrische Schutzzonenvorrichtung an elnem entlang 
einer Fahrbcihn fahrenden Pahrzeug mit elnem Llchtsender, 
der eln Sendellchiibundel In elne am Fsihrzexig befindliche 
Schu'bzzone schlckt., und mlt: elnem Llcht:emp£anger ^ der eln 
Empfangsllchlibiindel aus der Schutzzone empfangt: ■ und an 
elne eleklironlsche Auswer-teschaltiung angeschlossen 1st:, 
die beim £lnt:rlt:i: elnes Hlndernlsses In die Schui:zzone 
eln das Fahrzeug s-blllsetzendes Steuerslgnal abglbi:^ 
dadurch gekennzelchnet: , daB das Sendellchi^- 
biindel (11) unter elnem ersten fes-hen Winkel (c( ) schrag 
von oben auf die Faiirbahn (12) gerichtet Ist und elne 
Abt:as-kbewegung urn elne zur Fahrbahn (12) senkrech-te 
Achse (13) ausfuhrl: und dafi dcis Empfangsllchtbundel (14) 
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unter einem zweiten f esten Winkel I 0 ) , der von dem ersten 
Winkel ( (X ) verschieden ist^ von der Auf tref f stelle (15) 
des Sendelichtbiindels (11) auf der FcQirbahn (12) zu der 
ver-klkalen Achse (13) verlMufi: und eine mit der des Sende- 
llchtbQndels (11) synchrone Abtastbewegung ausfiihrt, 

2. Iilchtielektrlsche Schu-tzzonenvorrlchtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzelchnet: , daB der erste feste 
Winkel (^^ ) 30 bis 70^, vorzugsweise 40 bis 60^ und Ins- 
besondere et:wa 45^ bei:rag^» 

3. Lichtelek-brlsche Schutzzonenvorrichtiung nach Anspruch 1 
Oder 2, dadurch gekennzeichnet: , daB der 
zweite feste Winkel ( /S ) kleiner als der erstie f este 
Winkel laC) ±st,. 

4. Lichtelektrische Schutzzonenvorrichtung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichneli , daB der zweite 

f es-te Winkel ( jS) um 5 bis 15^, insbesondere etwa 1 0° 
kleiner als der erst:e fes-ke Winkel (o() isl:. 

5. Iiichtelek1:rische Schut:zzonenvorricht:ung nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net:, daB die optische Achse des fest: angeordneten 
Lich-bsenders (16) mit der senkrecht auf der FsUirbahn (12) 
si:ehenden Achse (13) zusammenf allt: und sein Ausgangslicht:- 
bUndel (11*) auf einen tua die veri^ikale Achse (13) dreh- 
baren Sendeumlenkspiegel (17) auftrifft, der das Sende- 
lichtbOndel (11) bildei:. 

6. Lichtelektrische Schutzzonenvorrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeic h- 
n e t , daB die optische Achse des fest angeordneten 
Iiichtempf angers (18) mit der senkrecht auf der FedurbeOm 
(12) stehenden Achse (13) zusaxmnenf^llt und sein Bin- 
trittslichtbUndel (14*) von einem um die senkrechte 
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Achse (13) drehbaren Empf angsumlenkspiegel (14) re- 
flektiert wirdr indem das En^f angslichtbundel (14) 
auf den Empf angsumlenkspiegel (19) auftrifft. 

7. Lichtelektrlsche Schu'bzzonenvorrich'tiug nach elnem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch g e k e n n 
zelcline-t , daS der Sendeumlenksplegel (17) und 
der Empf angsumlenkspiegel (19) von ein und demselben 
Mo-tor (20) zu elner Drehbewegung angetrieben slnd. 

8. Lichtelektrische Schutzzonenvorrichtung nach elnem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch g e k e n n - 
zeichnei:, daifi sle an der Vorderselte des Fahr- 
zeugs (21) In der Mlt:t:e angeordnet Isi: und die Schui:z- 
zone (22) die Vorderseitie des Fcdurzeugs (21) umgib-t. 

9. liichtelektrische Schutzzonenvorrichtung nach elnem der 
Anspruche 1 bis 1. , dadurch gekennzelch - 
net, daB j ewe lis elne Schutzzonenvorrichtung Im Be- 
relch jeder Vorderecke des Fahr zeugs (21) angeordnet 
ist und zwel Schutzzonen (22', 22"*} jewells die Vorder- 
ecken des Fahrzeuges (22) umgeben. 

10. Lichtelektrische Schutzzonenvorrichtung nach elnem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , daB der Llcht sender (16) und der 
Llchtempf^ger (18) in elnem gemelnsamen Gehause (23) 
ontergebracht slnd. 

11. Lichtelektrische Schutzzonenvorrichtung nach elnem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , daB alle den Tastabstahd beelnf lussen- 
den Elngrlffe (z*B. Hlndernisse auf der Fcihrbahn) iiber 
den Llchtempf anger (18) reglstrlert und in der nachge- 
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schalteten Auswerteelektronlk zur Aaslosung des das 
Fahrzeug anhaltenden Steuerslgnals verarbeltet werden. 

12« Lichtelektrische Schutzzonenvorrichtung nach elnem der 
vorhergehenden Anspruche^ dadurch g e k e n n - 
zelchnei:, daB die dem Llchtempf^ger (18) nach- 
geschal-te-ke Auswer-keeleki:ron±k nach dem Ruhes-tromprinzip 
arbeitei:. 

13. lichtelektrische Schutzzonenvorrichtung nach elnem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch g e k e n n - 
zelchnet , daB der jeweils projektspeziflsch 
geforderte Slchtbereich (Kreisbogen des Sendelichtbtindels) 
kontinulerllch elnstellbar bzw. begrenzbar 1st. 
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Die Erflndung betrifft eine llch1:elekt:rlsche Schutzzonen- 
vorrichtung an einem eniilang elner Fahrbahn fahrenden 
Fahrzeug mit einem Lichtsender^ der ein Sendelichtbundel 
in eine am Fahrzeug befindliche Schutzzone schickt, und 
zait: einem Lichtempf^ger , der ein Empf angslichi:biindel aus 
der Schu-bzzone empf angt und an eine elektronische Aus* 
wer-teschalliang angeschlossen ist:, die beim Eint:ri1:t eines 
Hindernisses in die Schutzzone ein das Fahrzeug s-till- 
se-tzendes S-beuer signal edDgibt* 

Derartige Schutzzonenvorrichtungen sind bei fahrerlosen, 
fernges-keuerten Fahrzeugen erforderlich, xm bei plStz- 
lichen auf-tauchenden Gefahren, wie sie z.B. von im Fahr- 
weg s-behenden Hindernissen Oder Personen ausgehen kdnnen, 
den Kraf-bcuiiirieb bzw. die Bewegung des Fahrzeuges soforl: 
sliillzuse-bzen. Hierzu hat: man bisher neben oder vor dem 
Fcihrzeug durch Lichtschranken gesicherte Schutzzonen ge- 
schaffen oder am Fahrzeug Schaltleisten angeordnet, die 
bei Kontiakt: mii: einem Hindernis ein Fahrzeugstoppsignai 
auslosen • 

Weder mit der Schaltleisten- noch mit der Lichtschreuik^- 
absicherung laSt sich aber eine rechtzeitige Ausl5sung 
eines Fahrzeug-Stoppsignals verwirklichen, was insbeson- • 
dere dctrauf zvuriickzufuhren ist, daS die durch die bekazinten 
Anordnungen gebildeten Schutzzonen zu, nahe an den AuBen- 
berandungen des Fahrzeuges liegen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine licht- 
elektrische Schutzzonenvorrichtxing der eingangs genannten 
Gattung zu schaffen, mittels der die Schutzzone um das 
Fahrzeug herum und insbesondere im Bereich der Ecken eine 
ausreichende Ausdehnung in Richtung vom Fahrzeug weg 
haben kann, so dafi ein Hindernis rechtzeitig vor der 
Ankun£t des Fahrzeuges signalisiert werden kann. 
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Zur Losung dieser Aufgabe sieht die Erfindung vor^ daB das 
SendelichtbCindel unter einem ersten festen Winkel schrag 
von oben auf die Fahrbahn gerichtet ist und eine Abtast- 
bewegung um eine zur Fahrbahn senkrech^e Achse ausfUhrt: 
und dafi das Empfangslichlibundel tinter einem zweiten festen 
Winkel, der von dem ersten Winkel verschleden Ist, von der 
Auftreffstelle des SendellchtbCindels verlMuft und eine mlt 
der des SendellchtbUndels synchrone Abtastbewegung ausfiihrt. 

Die Erfindung schaf ft also yxax die zu schiitzenden Bereiche 
des Fahrzeuges herum einen homogenen Iiichtvorhsuig in Form 
elnes Llchtkegels, so daB nicht nur alle auf der Fahrbahn 
stehenden Hindernisse aufgrund ihrer slch von der Fahrbahn 
abhebenden H5hendlf ferenz erkannt werden, sondern auch eln 
Hlntertreten der Schutzzone slcher erfaSt und registrlert 
werden keuin. 

Zusatzlich zu der erf indungsgemaBen Schutzzonenvorrichtung 
kdnnen auch noch Schaltleisten am Fahrzeug vorgesehen seln, 
wodurch eine optimale Abslchezning verwlrkllcht wlrd. 

Von besonderer Bedeutung ftir die Erfindung 1st es, daB der 
Tastcibstand des im Kreisbogen um die senkrecht auf der 
Fahrbcdin stehende Achse gefiihrten Sende- und Empf angslicht- 
biindels in jedem Augenblick der Abtastbewegung stets glelch 
groB 1st, d.h,, dafl die abstandsmaBlge Zuordnung der 
punktuell angestrahlten Fahrbahn (Bef lexlonsebene) zum 
Llchtempf Mnger Qber den gesamten Fahrstrahlweg konstant 
blelbt. 

Aufgrund der erf indungsgemSflen Anordnung konnen sogar 
fur das Fahrzeug gefahrliche Bodenerhebungen oder -ver- 
tlefungen zur Anzeige gebracht werden; welter koxmen auf- 
grund des kegelformigen Llchtvorhanges sowohl groBe 
Hindernisse, wle Personen, genauso erkannt werden wle 
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kleinere Hindemisse, z.b. Haustiere. 

BezUglich des ersten festen Winkels sieht die Erf indung 
zweckmaBigerweise vor, dafi dieser 30 bis 70°, vorzugs- 
weise 40 bis 60° und insbesondere etwa 45° betrSgt. 

Der zweite f este Winkel soli kleiner als der erste feste 
Winkel sein, wobei der Winkel zwischen dem Sendelicht- 
bundel und dem Empf angslichtbiindel bevorzugt 5 bis 15° 
und insbesondere etwa 10° betragen soli. 

Eine besonders bevorzugte bauliche Verwirklichung der 
Erfindung ist so ausgebildet, dafl die optische Achse 
des fest angeordneten Lichtsenders mit der senkrecht 
auf der Fahrbahn stehenden Achse zusammenfailt und sein 
Ausgangslichtbiindel auf einen um die vertikale Achse dreh- 
baren Sendeumlenkspiegel auftrifft, der das Sendelicht- 
bundel bildet. m diesem Pall ist zweckmSBigerweise weiter 
vorgesehen, dafl die optische Achse des fest angeordneten 
LichteiDpfMngers mit der senkrecht auf der Fahrbahn stehen- 
den Achse zusammenfallt und sein EintrittslichtbOndel 
von einem um die senkrechte Achse drehbaren Empf angsum- 
lenkspiegel reflektiert wird, indem das Empf angslichtbiin- 
del auf den En^fangsuialenkspiegel auftrifft. 

Um den erforderlichen synchronen Antrieb der beiden Dta- 
lenkspiegel zu gewShrleisten, sind zweckmaBigerweise der 
Sendeumlenkspiegel und der Empf angsumlenkspiegel von ein 
und demselben Motor zu einer Drehbewegung angetrieben. 

Eine erste MOglichkeit der Anordnung der Schutzzonen- 
vorrichtung besteht darin, dafl sie an der Vorderseite 
des Fahrzeugs in der Mitte angeordnet ist und die Schutz- 
zone die Vorderseite des Fahrzeugs umgibt. 
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Es ist aber auch moglich/ daB jeweils elne Schutzzonen- 
vorrichtung im Bereich jeder Vorderecke des Fahrzeugs 
angeordnet ist und zwei Schulizzonen jeweils die Vorder- 
ecken des Fahrzeuges tuageben. 

Zweckznafiigerweise sind der Licht:sender luid der Iiich-t- 
enpfMnger in einem gexneinsamen GehMuse unliergebr acht • 

Die Erfindung gewahrleis-bei: es, daB alle den Tastab- 
stcind beeinflussenden Eingriffe (z.B. Hindernisse auf 
der Fahrbahn) Uber den Lichtempf^ger registriert und 
in der nachgeschalteten Auswerteelektronik zur Ausldsung 
des das Fahrzeug anhal-tenden Steuer signals verarbeitet 
werden. 

Um ein etvaiges Versagen der Schut:zzonenvorricht:ung zur 
Anzeige Oder zur Ausl5sung eines Fahrzeugs-toppsignals 
ausnutzen zu k5nnen, soil die dem Lichtempf Snger nachge- 
schaltete Auswerteelektironik nach dem Euhestromprinzip 
arbeiten. Mit anderen Worsen wird bei freier Fahrbahn vom 
Lichtiexapf Hnger Licht: exopfangen, was einen Ruhes-brom in 
der Auswertieelektronik zur Folge hat:. Sowohl bei einem 
Versagen der Schu-tzzonenvorrich-tang als auch beim Aaf- 
i:ret:en eines Hindernisse s erniedrigt sich dieser Buhe- 
strom Oder verschwindet: ganz • 

Besonders zweckmaBig ist: es, wenn der jeweils projekt:** 
spezifisch geforderte Sichlibereich (Kreisbogen des Sende- 
lichtbandels) kontinuierlich einstellbar bzw. begrenzbar 
ist. Da die lAnlenkspiegel Oder sonstigen die Abtastbe- 
wegung hervorrufenden mechanischen Elemente am besten 
kontinuierlich rotieren, wird die Begrenzung des Abtast- 
bereiches zweckmaBigerweise durch elektronische Austastung 
der nicht zu Gberwachenden Zonen herbeigef uhr t . 
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Die Erfindixng wird im folgenden beispielsweise anhand der 
Zelchnuxig beschrieben; in dieser zeigt: 

Fig, 1 eixie schema-tische Seitenansiclil: des vorderen 

Bereiches eines mit: der erfindungsgemaBen 
Schutzzonenvorrichtung ausgestatteten Fahr- 
zeuges ^ 

Fig. 2 eine Draufsicht des Fahrzeuges nach Fig. 1/ 

wobei angenommen wird, daB deis Fahrzeug sich 
in einem zwischen zwei RegaXen befindlichen 
Gang bewegt:. 

Fig, 3 eine scheiaat:ische Draufsicht eines von drei 

Fahrzeugen eingehaltenen Fahrweges anf einer 
Fahrbahn und 

Fig. 4 eine Draufsicht eines mit zwei Schutzzonen- 

vorrichtungen ausgestatteten Fahrzeugs. 

Nach Fig, 2 ist das die erf indungsgemafie lichtelektrische 
Schtitzzonenvorrichtung enthaltende Gehause 23 an der Vorder- 
wand eines auf einer ebenen Fahrbahn 12 laufenden Fahrzeuges 
befestigt. Neben der als Gang ausgebildeten Fahrbahn 12 sind 
Regale 24 aufgestellt. 

Nach Fig. 1 sind in dem GehSuse 23 senkrecht ubereinander 
ein Lichtempf anger 18, ein um eine vertikale Achise 13 dreh- 
barer Empf ahgsumlenkspiegel 19, ein Elektrcanotor 20, ein 
um die gleiche vertikale Achse 13 drehbarer Sendeumlenkspiegel 
17 und ein Lichtsender 16 angeordnet. Die optische Achse des 
Lichtsenders 16 und des Lichten^f angers 18 fSllt mit der 
vertdLkalen Achse 13 zusammen, um die die Itolenkspiegel 17, 19 
und der Motor 20 drehbar ist.. 
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Das entlang der optischen Achse des Llchtsenders 16 austretende 
Iilchtbandel 1 1 ' wird an dem Sendeumlenksplegel 1 7 derart 
schrSg als Sendelichtbtlndel 11 nach uniien reflektiert, dafi 
das Sendelichtbiindel 11 mit der Fahrbahn 12 einen £esi:en 
Winkel 0( von etwa 45^ einschlieBt. Die Aaftref f stelle 15 
des Sendelichtbiindels 1 1 liegt deutlich vor dem vorderen Rand 
des Fahrzeuges 21 . Durch geelgnel^e Wahl des Winkels ^ ^und/oder 
der Hohe des Gehaiises 23 kann der Abstand der Auftreff stelle 15 
vom Fahrzeug auf einen gewOnschten Wert eingestellt werden. 

Wenn der gemeinsam den Sendeumlenkspiegel 17 iind den Empfangs- 
umlenkspiegel 19 antreibende Motor 20 eingeschaltet wird, 
fuhrt das Sendelichtbiindel 11 eine Kreisbewegung auf einer 
KegelflSche aus, und die Aaftref f stelle 15 beschreibt gemaB 
Fig. 2 einen Kreisbogen 25. 

Die in der Zeichnung nicht dargestellte Auswerteelektronik 
tastet jedoch aus dem gesaxnten Kreisbogen 25 nur den Sektor 
27 ausr welcher so gewShlt ist, daB die Auf treff stelle 15 
des Sendelichtbiindels 11 nicht in den Bereich der Regale 24 
gelangt, es sei denn, daB das Fahrzeug 21 von seinem Soll- 
weg abweicht. 

Von der Auf treff stelle 15 wird ein Teil des ref lektierten 
Lichtes als En^fangslichtbiindel 14 zum Empf angsumlenkspiegel 
19 zurfickref lektiert , welcher durch den Motor 20 synchron 
mit dem Sendeimlenkspiegel 17 angetrieben wird. Die Neigung 
des ebenen Empfangsumlenkspiegels 19 ist so gewShlt, daB 
das Empfangslichtbandel 14, welches einen kleineren Winkel ^ 
mit der Fahrbahn 12 als das SendelichtbOndel 11 einschlieBt, 
als mit der optischen Achse bzw. der vertikalen Achse 13 
ausgerichtetes Lichtbiindel 14' in den Lichtempf anger 18 
eintritt. 
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In jeder Wlnkelsiiellung der Umlenkspiegel 17, 19 slxid die 
op1:lschen TastverhMl-knlsse aufgrund der er£lndungsgema6en 
Krelskegelatnordnung vollig gleich, so daB auch die Empfind^ 
lichkeit der Schutzzonenvorrichtung im gesamlien Schutzzonen- 
berelch die glelche Ist. 

Fig* 3 zelgb zwel ml-t elner in der Mlii-te des Fahrzeugs 21 . 
angeordne-ben erflndungsgemaBen Schu'tzzonenvorrlchi:ung, von 
der jewells nur data Geh^use 23 und das Sendellchtbiindel 11 
schema-bisch angedeubet slnd« Die durch die erfindungsgemMfie 
lichtelektrische Schutzzonenvorrichtung def inierte kreis- 
fSrmige Schutzzone 22 ist in Fig- 3 schematisch dargestellt. 
Der wirksame Oberwachungssektor 27^ der durch Aastastung 
mlttels der Auswerteelektronik gesch£if£en wdLrd, erstreckt 
slch seltllch bis fiber die Vorderecken der Fahrzeuge 21 
hlnaus • 

In den Fig. 3 und 4 ist auch ein Fahrzeug 21 gezeigt, bei 
dem ira Bereich der vorderen Ecken zwei erf indungsgemaBe 
Schutzzonenvorrichtungen mit je eitieni GRbfttise 23 angeordnet 
slnd, die jewells eine um die Vorderecken des Fahrzeuges 21 
syxnmetrlsch heruiagrelfende Schutzzone 22* deflnleren. Hler- 
durch wlrd das Ansprechen der Schutzzonenvorrichtung auf 
In die Eckberelche elntretende Hlndexnilsse optlxalert. 

Zusatzllch kcum an den Fahrzeugseiten auch noch jewells eine 
Schaltleiste 29 vorgesehen sein, um auch belm seltllchen 
AnstoBen an das Fahrzeug 21 ein Stoppsignal Qber die Auswerte- 
elektronlk ausldsen zu konnen. 

Auf dem GehSuse 23 kann auch noch eine rotlerende Warnbllnk- 
lampe 30 angeordnet sein, weiche bei elner Hlndernlsmeldung 
in Gang gesetzt wlrd^ damit das dadurch stehengebllebene 
Fahrzeug ieicht ermitteit werden kann. 
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Die Drehzahl des Motors 20 bzw. der Umlenksplegel 17, 19 
kaxin z.B. 1 .200 UpM betragen. 

Der Abstand der Auftreffs telle 15 von der senkrechten Achse 
13 soil z.B. 1m betragen. 



- Leerseite - 
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